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up to 1.27GHz.
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Radius=16.03cm, length=50.8cm, stainless steel
Shunt Impedances of Polarimeter Box vs Pill-box
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FRAME:  70 04/10/99 - 12:14:19 VERSION[V323.B] HXH14.DRC

 FREQUENCY/HZ                     7.4506886400000E+08

 MAXIMUM ERROR OF   CURLCURL-E    6.5756955882534E-04

 MEAN    ERROR OF   CURLCURL-E    2.6381119823782E-05

 MAXIMUM ERROR OF DIVERGENCE-D    8.2248874377910E-07

POLARIMETER, TARGET ASSEMBLY ALL-WAY-IN

SHUNT IMPEDANCE CALCULATION

TIME HARMONIC ELECTRIC FIELD IN V/M

P--:3.23

COORDINATES/M
FULL RANGE / WINDOW
X[  -0.17000,   0.17000]
 [  -0.17000,   0.17000]
Y[  -0.17000,   0.19000]
 [  -0.17000,   0.19000]
Z[  -0.80000,   0.80000]
 [  -0.80000,   0.80000]

#3DARROW

U

V

W

SYMBOL: E_10

MAX. ARROW.: 7.210E+00

INTERPOLATE=   1

LOGSCALE...=    0.

MATERIALS: 2,3,4,5,6,7,

8,

X

Y

Z
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p injection, σ=38cm, V=.3MV
p store, σ=7cm, V=6MV
injection cavity(J. Rose)
target in, no tapering
target in, with tapering
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target in, ceramic V shape
target in, metal V shape

¨�©�ª�«'¬%«�­�®�¯;°�±�²�©´³�®�µt®�¶;³�©�¯�·%¸´±P¹�©�®
µ�³�º	©C¹�»]¼%©C½R¾/²�¾/µ:¹}¯c±P¹�¾/²�©�±�¸>¶¿®
²b¹�»%¾hÀÁ³�»�±�°�¾
«ÃÂ>°�±�Ä:·%¾NÅ�±�²A³b±�²�¾
©�¯�°.¾)¼�±�µ�Æ/¾)³	º	©�¹�»b¯;¾5¹A±�¸ÇÀ�³�»�±�°.¾�È&É�¸�¸�¾)¼�Å�±�²�³[±�²�¾-©�¯;°.¾)¼%±�µ�Æ5¾9³[º	©C¹�»FÆ5¾/²A±�¯;©´Æ0À�³�»�±�°�¾
«

0.0 200.0 400.0 600.0 800.0 1000.0 1200.0
Frequency [MHz]

0

1e+05

2e+05

3e+05

4e+05

5e+05

Sh
un

t I
m

pe
da

nc
e[

O
hm

]

p injection, σ=38cm, V=.3MV
p store, σ=7cm, V=6MV
injection cavity(J. Rose)
target in
target in−between
target out

¨�©�ª�«ÇÊ)Ë�«�­�®
¯�°�±�²�©�³�®�µz®�¶U³�©�¯p·%¸´±P¹�©�®�µ�³�º	©�¹�»F¼&©�½R¾/²�¾/µ:¹[¹�±�²�ª�¾/¹r°.®
³�©�¹�©�®�µ�³)«�¨U©�¸�¸�¾9¼8Å�±�²�³[±�²�¾0©�¯;°.¾)¼%±�µ�Æ5¾9³[º	©C¹�»
¹�±�²�ª
¾5¹	©�µQ«



Ì8ÍzÎ/Ï�Ð>ÑRÒIÓ.Ô9Õ`Ö�×�Ø�×
Ô�Î3Ö�Ù�×
Ú�Ó.ÛJÜ
×kÝzÛ�Ó.Ò ÞUß)ÕIßcà£Õ`Ø9á{â{Ýbã0Î3Ý äAå

Ó.ß�Ø9áJ×FÖ�×:ß9áoß)Ü:Ô)×:×:Ût×�æUÜ
×:Ù�Ø8ÓNçRá�ÑRß)ØcÖ�ÑsÚJ×.èsà£áJÕIÜPáwß9á�Ñ%à£ß£ÓaéJ×:ÒIÚoÒ`×gÓ.êQÕ`ÛJçNÑRë�Ø;Ñ.ì	Ø�áJ×FÖ�×:ß)á
ß9Ü
Ô9×
×:Û[í=ÝzÛ�Ó�Û�Ó.Ò`ÞQØ9ÕIÜgÓ�ÒsÜ:Ó.ÒIÜ
ëJÒ�Ó�Ø�ÕIÑ.Û#ì1ÑRÔ=Óbß)ÖîÓ�ÒIÒsáJÑRÒI×�Ô�Ó.ÚJÕIÓ�Ø�Õ`ÑRÛ�ï ð�ñ�òsß)áJÑ&à£ß=Ø�á�Ó�Ø0ì1ÑRÔ-ÓFó�í�ô�Ü:Ö
ÚJÕIÓ.Ö�×�Ø�×
ÔFáJÑRÒI×�è0Ó{õtökÍ8÷�Ù�Ò�Ó.Û�Ó�Ô}à�ÓgøR×îÌzãÃÜgÓ.Û�ÑRÛJÒ Þ]Ø�Ô9Ó.ÛJß9Ö�Õ`ØkóUí�ùQúûÙ�Ñ&àp×:ÔNÓ�ÛJÚ�ß)áJÑRëJÒ`Ú
ÛJÑ.Ø£üý×FøsÕIß9Õ`üJÒI×bì1Ô)ÑRÖþØ9áJ×}ß9Õ`ÖNëJÒ�Ó�Ø�ÕIÑ.Û[í=ÿUÑhØ9áJÕIßcÖ�ÑUÚ�×FÕIßcÛJÑ.Ø8ÙJáÇÞsß9Õ`ÜgÓ.Ò�í

���������
	 ���

��������������������
ÝzßzÓXüJëJÛ�ÜPá{üý×gÓ.ÖþØ�Ô�Ógø.×:Ô9ß)×:ß�ÓXÜ
ÑRÖ�Ù�ÑRÛ�×:ÛÇØgè�Õ ØcÒIÑRß)×:ß8ÓhÜ:×
Ô)ØPÓ�ÕIÛtÓ.Ö�ÑRëJÛÇØ£Ñ.ì>×:ÛJ×
Ô9ç.ÞoÚ�ëJ×

Ø�ÑoØ9áJ×Xß9áQëJÛÇØNÕ`Ö�Ùý×:Ú�Ó�ÛJÜ:×�í��cáJ×X×:ÛJ×
Ô9ç.Þ�Ò`ÑRß9ßbì1ÑRÔkÓtö}Ó.ëJß9ß)Õ�Ó.Û�üJë�ÛJÜPá�à£Õ Ø�á�Ô9Ö�ß}ÒI×:Û�ç.Ø�á����
ÕIßbï ð! Aò

"$#&%('*),+�-/. - ×�æUÙ�0214365 - ���798 );:=< 3?> 8
à£áJ×
Ô9× ' ÕIß4Ø�Ñ.Ø�Ó.ÒWÜPá�Ó.Ô)çR×�Õ`Û�Ø�á�×büJëJÛJÜPá@3 ì1ÑRÔ4ì1ëJÒIÒWÒIë�Ö�Õ`ÛJÑRß9Õ Ø3ÞNÑ.ì'ÙýÑRÒIÓ.Ô9Õ`÷:×:Ú�ÙJÔ)Ñ.Ø�ÑRÛ�ÕIÛîÌzÍ8Î/Ï�è'�% õ�A@>&ó ð3ð A@>CBED.óÇõ4AF>gó�G ð�HJI 8 è 7 Õ`ß;Ø�áJ×Fß)Ù�×
×:ÚtÑ.ì>ÒIÕIç.áQØ:è .

-
Õ`ß;ÜgÓ.Ò`ÒI×
Ú�K ÒIÑ.ß9ß�ì�Ó.Ü�Ø�ÑRÔ;ì1Ñ.ÔcÓ

ÙýÑRÕIÛÇØ£ÜPá�Ó.Ô)çR×.è

. - % 5 -MLON!-ùQP - < 3�õ 8
à£áJ×
Ô9×

LRN�-
ÕIß4Ø�áJ×zß9áQëJÛÇØ;Õ`Ö�Ùý×:Ú�Ó�ÛJÜ:×�èSP - Õ`ß�Ø9áJ×UTsëJÓ.ÒIÕ Ø3Þhì�Ó.Ü
Ø9ÑRÔ:è 5 - % õWV�X - Õ`ß�Ø9áJ×�Ô)×:ß)ÑRÛ�Ó.ÛJÜ
×

ì1Ô9×YTQëJ×:ÛJÜ�ÞRí[Z8Ñ.Ø�×]\rÕIß'ì1ÑRÔ^\�Ø�áaÖ�ÑsÚJ×.íBÝ�Ò`ÒÇØ�áJ×
ß9×;Ù�Ó�Ô�Ó.Ö�×
Ø9×:Ô9ß>ÜgÓ.Ûaü�×pÑRü�ØPÓ�ÕIÛJ×
Úaì1Ô9ÑRÖ âtÝbã0Î3Ý#í_�×XÛJ×:×
Ú Ü
ÑRÛÇøR×
Ô)ØkØ�áJÕ`ßb×:ÛJ×
Ô9ç.Þ]ÒIÑRß)ßFÙ�×
ÔFüJëJÛJÜPá�Ø�ÑwÓgøR×
Ô�Ó.ç.×�ÙýÑ&à�×
Ô}ÒIÑRß)ß:íaÎ3ç.ÛJÑRÔ9Õ`ÛJçiØ�á�×
à�Ó.ê.×}é�×:Ò`ÚJß£ü�×�Ø3à�×
×:Û]ü�ëJÛJÜPáJ×
ß:èWØ�Ñ.Ø�Ó.Ò	ÓgøR×
Ô�Ó.çR×}üý×gÓ.Ö Ù�Ñ&àp×:Ô£ÒIÑRß)ß£ÕIß

`^acbed�3���� 8 %gf�h 7 ' )ù
LRi )kj+ -ml
i X - LRN�-P - ×�æUÙ�0m1�3 õWV�X

- ���7 8 ) :=< 3=n 8
à£áJ×
Ô9×

LRi
Õ`ßNØ�áJ×{ÓgøR×
Ô�Ó.çR×wÔ9Ó.ÚJÕIë�ß�Ñ�ì�Ü
ÑRÒIÒ`ÕIÚJ×
ÔaÔ9Õ`ÛJçJí f�h Õ`ßNØ�áJ×tü�×:Ó.Ö üJë�ÛJÜPá ÛQëJÖNüý×:ÔXÕ`Û

Ø�á�×�Ô)ÕIÛJçJí$�cáJ×�ß9ë�Ö Ü:Ñ&øR×
Ô9ß#Ø9áJ×�õpowÖ�ÑsÚJ×:ßFÜ:Ó.ÒIÜ
ëJÒ�Ó�Ø�×:Ú üÇÞ�â{Ýbã>Î3Ýaíq�cáJ×�Ö�×�ØPÓ.Ò=Ö�Ó�Ø9×:Ô9ÕIÓ.Ò
ÕIßFß/ØPÓ.Õ`ÛJÒI×
ß9ßFß/Ø�×:×
Ò-à£Õ`Ø9á�ÓoÜ
ÑRÛJÚJëJÜ�Ø�Õ øUÕ Ø3Þ Ñ.ì]��r % >pBEnCosAt>&ópuv3�wyx 8 G ð�íXã0Õ`çJís>C>XçRÕ øR×
ßbØ�áJÕ`ßÒIÑ.ß9ßiÓ�ß�ì1ëJÛJÜ�Ø�Õ`ÑRÛ Ñ.ì}Ô)Ö�ß�üJëJÛ�ÜPá�Ò`×:ÛJç�Ø�á[í�ÎAØîà�Ó.ßiß)ëJçRçR×
ß)Ø�×
ÚvØ�á�Ó�ØîØ�á�×]Ü:×
Ô�Ó.Ö�ÕIÜ�z ÙJÒIÓ�Ø�×
ëJß)×:ßFâtÝ8Ï|{}Ìy}S~ Ö�Ó�Ø�×
Ô9Õ�Ó�Ò�è�à£áJÕ`ÜPá�á�Ó�ß�Ó�ÚJÕI×
ÒI×:Ü�Ø�Ô)ÕIÜ}ÒIÑRß)ß£ÙJÔ9ÑRÙý×:Ô/Ø3ÞtÑ.ì-ØPÓ�Û�������B�>4A�>gó�G ñ
Ó�Ø�X�����B´ô ö}Íz÷�í@_�×oëJß9×
Ú ØPÓ.ÛU� % ó�B�óS>oÕ`Û Ø�áJ×îß9ÕIÖaëJÒ�Ó�Ø9ÕIÑRÛrí�ãWÔ)ÑRÖ ã0ÕIçJí�>p>Rè-à�×wÜ:Ó.Û
Ü:Ñ.ÛJÜ:Ò`ëJÚJ×#Ø9á�Ó�ØzÑRëJÔ8ÕIÛJß)ëJÒ�Ó�Ø�×:ÚwØPÓ�Ô9çR×�Ø�ÚJ×
ß9Õ`çRÛ�ß)ÕIçRÛJÕ é�ÜgÓ�ÛQØ9Ò`ÞoÔ)×:ÚJë�Ü:×aüý×gÓ�ÖûÙýÑ&à�×
Ô�Ò`ÑRß9ß
í|�cáJ×
ô���>#Ø�Ó.Ù�×
Ô9Õ`ÛJçXÑRÛJÒ`ÞwÔ)×:ÒIÓ�æwüý×gÓ.Ö ÙýÑ%àp×:ÔzÒIÑRß)ßcà£áJ×:Û�������óSB�>%õhÖ{í;Î3Û{ÑRëJÔ8ÑRÙ�Ø9ÕIÖNëJÖ ÚJ×:ß)ÕIçRÛ[è
Ø3àpÑ ×�æsØ�Ô9×
Ö�×oÒ`ÑRß9ß)×:ß$`�a?b?d�3!��� % óSB�ópoS>�x 8 % õ�ùQn�_ Ó.ÛJÚ�`^acb?d�3!��� % ó�B´ô*x 8 % óSB�nS>���_
Ô9×
ÙJÔ9×
ß9×
ÛQØ8Ü:Ó.ß9×
ß£Ó�Ø£Ì8ÍzÎ/Ï ß)Ø�Ñ.Ô�Ó.çR×bÓ.ÛJÚoÕIÛ��)×:Ü
Ø9ÕIÑRÛ�Ô9Ö�ß;üJëJÛ�ÜPá{Ò`×:ÛJç.Ø9áJß:í��cáJ×FÚJÕI×
ÒI×
Ü
Ø�Ô)ÕIÜzÒIÑRß)ß
ÑRÛ Ø9áJ×iÕIÛ�ß9ëJÒIÓ�Ø�ÑRÔ#ÕIßaÓ]ÖîÓ��)Ñ.ÔaÙ�Ó.Ô/ØNÑ.ì£Ø9áJ×iÙ�Ó.Ô9Ó.ß9Õ Ø�Õ`ÜîÒIÑ.ß9ß:í Î3Û ÑRë�ÔaÑRÙ�Ø9ÕIÖNë�Ö Ú�×:ß9Õ`çRÛ[è=Ø�á�×
ÒIÑ.ß9ßbÕ`Û�Ø�áJ×hÜ
×:Ô9Ó.Ö�Õ`Ü�z ÙJÒIÓ�Ø�×
ß�ì1ÑRëJÛ�Ú üQÞ â{Ýbã>Î3Ýaè[Õ`ßODÇõUíCùQú Ñ.ì4Ø�Ñ.Ø�Ó.Ò0Ò`ÑRß9ßzì1ÑRÔR���|>C>C>XÒ`ÕIê.×
Ö�ÑUÚJ×�è�Ó.ÛJÚ�n.ùJí�DÇú ì1ÑRÔ��8â�óS>&ó Ò`ÕIê.×îÖ�ÑsÚJ×.íF�cá�Ó�ØXÖ�×gÓ.Û�ßh×gÓ.ÜPá ØPÓ.Ô)çR×
Ø�Ó�ß9ß9×
ÖNüJÒ Þ á�Ó.ßNØ9Ñ
á�Ó.Û�ÚJÒI×����.óv_ áJ×gÓ�ØgíbÝ ß)Ù�×
Ü:ÕIÓ.Ò>Ü
ÑUÑ.ÒIÕIÛ�çîÖ�Ó&Þtüý×NÛJ×
×:ÚJ×
Ú[í�{�Ø�áJ×
Ô)à£ÕIß)×.è	ÓiÖ�Ó�Ø9×:Ô9ÕIÓ.Ò[à£Õ`Ø9á
ß9Ö�Ó.Ò`ÒI×:ÔzÚJÕI×
ÒI×
Ü
Ø�Ô)ÕIÜNÒ`ÑRß9ß�á�Ó.ßFØ�Ñoüý×XëJß9×
Ú[è'ß9ëJÜPá�Ó.ß}Ý�Ò ) { ñ í4�cáJ×XÚJÕ`ß9ß)ÕIÙ�Ó�Ø9ÕIÑRÛ{ì�Ó.Ü
Ø9ÑRÔFÕIßbÑ.ÛJÒ`ÞØPÓ�Û�� % óSB�ó.óRóS>�� ó�B�óRó.óCn�í��cáJ×:Û Ø�áJ×tÚJÕI×
ÒI×
Ü
Ø�Ô)ÕIÜoÒ`ÑRß9ßXÜgÓ�Û üý×tÔ)×:ÚJë�Ü:×:Ú Ø�Ñ�� õ�_Áí]Z8Ñ



�U �¡?¢(£^¤C¥M¦p§©¨«ªv¬®­;¬Y§&¡kª�¯,¬Y°�¦p±
²Y¬�³�±�¦p¥�´�µe¨Mµ|¶�¨«­©·�¸�³O¹�¡k³ ºeº

0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 0.45 0.50 0.55
0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

 5:1 taper, ceramic "V" plates
 no taper, ceramic "V" plates
 5:1 taper, metal plates

A
ve

ra
ge

 p
ow

er
 p

er
 b

ea
m

 c
yc

le
 (W

)

Beam bunch rms length (m)»S¼�½*¾À¿®¿Y¾�ÁÃÂ®ÄeÅÇÆ®½®Ä�È*Ä©ÆJÉ�ÊpË6Ì�Ä?ÅqÍEËYÎÇÎ�ÏÇË|Ê*ËYÍEÆ®Å=¼EÉyÄcÏÇÄ?Å©¾
µ©¯�¬Ð²Y¨Ñ¦p¥,²Ð¤�¤C¥M¨«±
Ò4¨«µy±
¬Y¬Ð°
¬Y°�Ó]Ô|·S¬O­;·
¬Y§©ªv¦p¥�¦p±S°�Õ*¦p²YÖ
Ö
ªg¯
§©¤C¯�¬Ð§?­;¨«¬Ðµy¤p×�³�¥MØJÙOÚ�¦p§e¬O¬®Û�²Ð¬Y¥M¥«¬Ð±Q­Ü ÖS­&·�¦p§e°
¬Ð§Ý­;¤�ªv¦p²6·
¨«±
¬pÓÞÔ�¤p­;¦p¥,ª�¬Y­;¦p¥ß¥M¤Cµeµ&¯�¤�¶&¬Y§�àâá*ãQä�å ²Ð¤CÖ
¥«° Ü ¬R°
¨«µ©µ©¨«¯�¦*­©¬Ð°æ¤�ÕC¬Y§&­;·S¬¥Ñ¦*§©ÒC¬OµeÖ
§e×�¦*²Ð¬�¦p§©¬Ð¦SÓçÔ|·
¬�°
¬Ð¯�¤Cµ©¨�­�°
¬Ð±Sµ©¨«­k´æ¨Mµ�¤C±
¥�´�ápä�ª$å�è*²Ðª Ø ÓÝé�¤$²Y¤�¤C¥«¨M±
Ò4¨Mµ|±
¬Y¬Ð°
¬Y°�Ó
êÃë�ì�íÃî
ï�ðßñ�ï�ñ�ò�ñÀî�óÐñ

åô·
¬Y±s­;·S¬U¯S§©¤p­©¤C± Ü ¬�¦*ªõ·
¨«­©µç­;·
¬U²�¦p§ Ü ¤p±�­;¦p§©ÒC¬®­�öÀ¬Ð¥«¬Ð²®­;§©¤p±
µ[µ©²�¦W­©­;¬Y§©¬Y°s×!§©¤Cª÷­;·
¬|­6¦*§©ÒC¬®­²Ð¤pÖ
¥M°�¥«¬�¦p°F­;¤�¦ø²6·�¦*§©ÒC¬ Ü Ö
¨M¥«°
Ö
¯�¤C±�­©·
¬æ¨«±
µ©Ö
¥M¦*­;¬Y°�­6¦*§©ÒC¬®­�Ó�³ù§e¬Ðµe¨Mµe­©¨«Õp¬æ²Ð¤Q¦W­;¨M±SÒ�¤C±�­;·S¬²Ð¬Y§;¦pª�¨M²R¨Mµ|¦�±
¤p§©ªv¦p¥�µe¤C¥MÖS­©¨M¤C±v×!¤C§&­;·S¨Mµ|úÀ¨M±
°�¤*×^¯S§©¤ Ü ¥«¬ÐªûÓÞ³â·
¨«ÒC·�§©¬Yµ©¨Mµ?­6¦p±S²Ð¬�²Ð¤Q¦W­;¨M±SÒ�ªs¦�´·�¦�ÕC¬O¦�­;¤�¤4¥«¤�¶ô¥«¬�¦púÀ¨«±
Ò4§©¦*­;¬U×!¤C§y¦�üSÓ�ã�¸ø �ýCþ?ÿ�ápä Ü Ö
±
²6·
¬YµÐö�����ú� UýO§©¬®ÕC¤C¥«ÖS­;¨«¤C±v×!§e¬��ÀÖ
¬Y±
²Y´��²6·�¦p§eÒC¨M±SÒ@§©¦*­;¬*Ó�³R±�¦p¥�­;¬Y§©±�¦*­©¨«Õp¬�²6·
¤C¨M²Y¬�¨Mµ�­©¤@²Y¤C±
±
¬Y²Y­v¦p±�¨M±S°
Ö
²Y­©¨«Õp¬�¶�¨«§©¬æ­©¤�­©·
¬æ­6¦*§©ÒC¬®­×!§;¦*ªv¬YµÐÓ[Ô|·
§©¤pÖ
ÒC·�¦$Õ*¦p²YÖ
Ö
ª ×!¬Y¬Ð°S­©·
§©¤CÖSÒC·�ö�­;·
¬ ¶�¨«§©¬�¥M¬Ð¦p°
µ|­;¤�¦$°
Ö
ª�¯
¨M±
Ò�§e¬Ðµe¨Mµe­©¤C§	��
�×!¤p§­;·S¬�¦p²Y²ÐÖ
ª�ÖS¥Ñ¦*­©¬Ð°ø²6·
¦p§©ÒC¬�­;¤
��¤�¶ ¦�¶&¦�´CÓUÔ|·
¬�Õp¤C¥«­;¦pÒC¬�²Ð§e¤Cµ©µU­;·
¬�§©¬Ðµe¨Mµ?­;¤C§���
 ²�¦*± Ü ¬4Ö
µe¬Ð°­;¤/ª�¤C±
¨�­;¤C§ ­©·
¬�°
¨Mµe²6·�¦p§eÒC¬æ²ÐÖS§©§©¬Y±Q­�Ó@Ô|·
¨Mµ�°SÖ
ªv¯S¨M±
Ò�¥«¤�¤p¯�²�¦*± Ü ¬æ°
¬Yµ©²Y§©¨ Ü ¬Ð°�¦*µ$¦øµ©¬Y§©¨M¬Yµ
�Ã�|¢ §©¬Yµ©¤C±
¦p±
²Ð¬4²Ð¨M§e²ÐÖ
¨�­�Ó�Ô|·
¬�µe·ÀÖ
±Q­ ¨Mª�¯,¬Y°�¦p±
²Y¬4¦*±�¦p¥«´�µe¨Mµ Ü ´�¸�³R¹�¡k³ ¨«µ�¬���ÖS¨«Õ*¦p¥M¬Y±Q­R­;¤s¦¯�¦p§©¦p¥M¥«¬Ð¥��Ã�|¢�§e¬Ðµ©¤p±�¦p±
²Y¬U²Y¨M§e²ÐÖ
¨�­ç²�¦p¥«²ÐÖ
¥M¦*­;¨«¤C±�ÓÃÔ|·
¬�²�¦*¯�¦p²Ð¨�­6¦p±S²Ð¬Ðµ[¨«±�­k¶&¤�²Ð¨«§©²ÐÖS¨«­;µ�§©¬Ð¯S§©¬Ðµe¬Ð±Q­µ;¦*ªv¬v§©¬Ðµe¤C±�¦*­©¤C§�²Ð¦p¯�¦p²Y¨«­;¤p§ÐÓøÔ|·S¬æµ©¬Y§©¨M¬Yµ��Ã�|¢õ²Ð¨«§©²ÐÖS¨«­�§©¬Ðµe¤C±�¦*­©¬Ðµ�¨«±�¥M¤�¶�×!§e¬��ÀÖ
¬Ð±S²Y´ Ü ¦*±
°þ�¥«¬Ðµeµ[­©·�¦p±�ÿ�ä�¸ø Uý��®ÓçÔ|·S¬U¯
¦p§;¦p¥«¥M¬Y¥��Ã�|¢�²Y¨M§e²ÐÖ
¨�­ç§©¬Yµ©¤C±�¦W­;¬ÐµÝ¨M±$·
¨«ÒC·�×!§©¬��ÀÖ
¬Ð±
²®´ Ü ¦p±
°øþ�ª�¤C§©¬­;·
¦p±�ÿ�äCä$¸ø Uý��®Ó[Ôy¶]¤v²Y¨M§e²ÐÖ
¨�­;µ|²�¦*± Ü ¬ ²Ð¤p±
µ©¨«°
¬Ð§e¬Ð°ûµ©¬Ð¯
¦p§;¦*­©¬Ð¥�´s¶�¨«­©·
¤CÖS­�²Y§©¤Cµeµ��Ç­6¦p¥«ús°
Ö
¬O­©¤­;·S¬Ð¨M§ç°S¨��,¬Ð§©¬Y±Q­ç×!§©¬��ÀÖ
¬Y±
²Y´ Ü ¦*±
°
µÐÓ�¡k±�­©·
¬�¥M¤�¶t×!§e¬��ÀÖ
¬Y±
²Y´$°
ÖSªv¯
¨«±
Ò ²Ð¨«§©²YÖ
¨«­ÐöC­;·
¬|¨«±
°
Ö
²®­6¦p±
²Y¬¤C±s­©·
¬R²Y¤C±
°
ÖS²Y­;¨«±
Ò4¶�¨«§©¬���
�²Y¤CÖ
¥M°v±
¤p­ Ü ¬U­;¤�¤4µ©ªv¦p¥«¥ÇÓ�ÙO­©·
¬Ð§?¶�¨Mµe¬pö�­©·
¬R§e¬Ðµe¤C±�¦*­©¬R×!§©¬���ÖS¬Ð±
²®´



�	����� �"!$#&%�')(�*,+.-/+�'0�1*
23+�45%�6�7�+98�65%�#;:�<=(&<?>@(�-)ACBC8EDF�18 G1H

I"J 7�!$K�#&4ML�+N7�#&!�<)+O-/!�-/A�+PA�(�Q$ASRT')+�UVK�+�6�7.:WL5%�6�4YX�%�6�4M-)A�+9(&*
23+�45%�6�7�+E-/!�-/A�+NL�+Z%�*[7�!$K�#�4
L�+EA�(&Q�A\+�6�!$K�Q$AM#&(&]^+�-)A�+O*,+.-_%�#a`b2�#&%^-/+�7Z%�<=+9(�6c-/A�+9BC8EDF�18d<)(&*eK�#f%^-)(&!$6hgFi?A�+O'=+�<)!�65%^-/!�'
7Z%^25%�7�(;-_%�6�7�+Nj J 7�%�6ML3+O!�L�-_%�(�6�+�4\RT'=!$*kBC8�DF�18bj0lhmonqp�rts$u�lTvwX�-/A�+O<)*,%�#&#�+�<=-x7Z%�25%^7�(�-/%�6�7�+
(&6c%P*
!�4�+@>@(�#&#5L�+�RT'=!$*y-/A�+�A�(&Q�A�+�<�-xz{#�!$<)<�R|%�7�-)!$'�gF�}R~>0+	>x%�6�-�-/A�+�')+�<=!$65%^-)(&6�Q9RT')+�U�K�+�6�7.:
� J m ��}��� �^�)�{� n���BC����X"-/A�+,� J A5%�<N-/!CL3+,� n������\�~�9g�i?A�+c� J 7�!$K�#�4�6�!^-PL�+
<)*,%�#&#+�(;-/A�+�'�X�(�6
!�')4�+�'�-/!N#&+.-�4�(&<=7_A5%�'=Q$+?-/(&*
+x<=A�!$'=-)+�'�-/A�%�6�-/A�+@L�K�6�7_A,(�6V-)+�'���%^#�� monZ�$�O�~�$X$-/A5%�-
(&<x  Jx¡£¢9J p I"J md� J p�� J � �9g¥¤�!
%
'=+�<)(�<=-)!$'?!�RF� J mds^�$�§¦ >@(&#�#h2�'=!$L5%�L�#�:\L�+O')+�U�K�(&')+�4Yg

¨Y©«ªe¬�­�®�¯±°�²Z³T¬�­
8�<S<)A�!�>@6´(&6µ-/A�+�<)(&*eK�#f%^-)(&!$6�<�X�>@(;-/A¶��·�nC-_%�2�+�'=<\%�6�4¶(�6�<)K�#f%^-)+�4¸-/%�')Q�+�-S4�+�<)(�Q$6YX?-/A�+

<)AVK�6�-
(&*
2�+�45%�6�7�+c!^R��	�����y2�!$#f%^')(&*
+�-)+�'9(&<PK�6�4�+�'�(&*
23+�45%�6�7�+S#&(�*,(;-/<N!�R@L�!�-/A¹(�6�º=+�7.-/(&!�6
%�6�4»<�-/!$')%�Q$+�7�%���(;-/(&+�<�g9D5!$'�-)A�+�<)A�!$'=-O<�-/!$')%�Q$+�L�+Z%�*¼L�K�6�7_A�+�<�X"!$6�#�: ¡ s,½ 2�!�>0+�'O4�(&<=<)(;¾
25%^-)+�4C!$6C-/%�')Q$+.-�(�6�<)K�#f%^-)!$'�gx8¿s��§*
½ÁÀ�7�* � 2�!q>�+�'�#&!$<=<�4�+�6�<=(�-1:W!$6C-)A�+9*,+.-_%�#Â<)K�'=R|%�7�+P(�<
%�7�7�+�2�-_%�L�#�+�g�i?A�+,%�7�7�K�*«K�#f%^-)+�4Ã7_A5%�'=Q$+§!$6»-/A�+§2�!$#f%�'=(&*
+�-)+�'�-/%�')Q�+�-N7�!�K�#&4ÃL�+�4�(&<=7_A5%�')Q�+�4
L�:M%§7�!$6�4�K�7�-)(&6�Q�>@(&'=+N4�+�<=(&Q$6\>@(�-)A�!$K�-@(�6�4�K�7�(&6�Q
%�A�(�Q$AM(&*
23+�45%�6�7�+E-/!�-/A�+NL�+Z%�*Wg

ÄY©9Å\®�Æ~­Â¬�Ç,¯TÈ�É�Ê�ËÌÈ�­3Í
i?A�+E%�K�-/A�!$')<¥>0!$K�#&4S#�(&]�+@-/!9-/A5%^6�]
½Ì%�#�4�!«BC%�7ZzN%Z:$X�¤�-/+.�$+N�"+�Q$Q$<�X5Î�(&*Ï�@!$<=+�X�i?A�!$*c%^<

�@!$<)+�'�X3%�6�4WÐ¥!�6�Q^Ñ�(f%�6�QSÒhA5%^!
RT!$'	*,%�6�:\K�<)+.RTK�#F4�(&<)7�K�<)<=(&!$6�<�gx½�!$')]\2�+�'�RT!$')*
+�4CK�6�4�+�'�-/A�+
%�K�<=2�(&7�+N!�R"-)A�+9ÓPgÔ¤3gaÕE+�2�%�'=-)*,+�6V-@!^R�Ö�6�+�')Q�:�g

×SØEÙxØE×SØOÚ ª Ø9Û
n$g	�9gF�	K5%�6�Q�XF+�-�%^#tg;XF(&6ÝÜ�Þ_ß�à�á¸ßãâ
äæå5çMè�é�é�éMê_ë�ë�ëoÜ?ì�Þwä|ítà.î&ç§ï�à_à_ç.î&ç.Þ=ì�äãß�Þ�ð�ß�ñZâZç.Þ/ç.ñhà_ç
ì�ñ�ò§ê.ñ5ä1ç.Þwñ�ì�ä±ítß�ñ�ì�î�ð�ß�ñZâZç.Þ/ç.ñhà_ç§ß�ñôóEí;õ�å�ötë�ñhç.Þ±õ�÷�ï�à_à_ç.î&ç.Þ=ì�äãß�Þ/ø_ù¥úPç.ûýü3ß�Þ/þ�ù�ÿÃì�Þ/à_å�ù
� è�é�é�é���á�2Yg;n����Vs�g

s�g�Î�g0�	!$<=+�X��0!$K�2�#�+�4��0K�6�7_A´�16�<=-/%�L�(&#�(�-)(&+�<,%�6�4 �1*
2�#�(&7Z%�-/(&!�6�<
RT!�'S�	����� ��D �x%Z��(�-1:
�1*
23+�45%�6�7�+�<�X3�	�����?À^��D�À�s$��X��
	���XaD5+�L�'=K5%�'=:ôn�
�
���g

� g	�	����� ÕE+�<)(�Q$6{BC%�6VK5%�#,r��0'=!�!�]�A�%���+�6�	�%^-/(�!$65%�#���%^L3!$')%^-/!�'=:$XEÓ�2�-)!$6YX9¤�+�2�-/+�*«L3+�'
n�
�
��$v.g

��g�Î�g	zO+�>@(�<)7_AYXN+�-�%�#±g�XO�	�������~!$6�Q$(�-)K�4�(&6�%�#O�F%^'/%�*
+�-)+�'C�	+.��(�<)(�!$6YXO�	�����?À^8��¥À�n��V��X
��	���XaÕE+�7�+�*«L�+�'�X~n�
�
���g

��g	��')(;�^%^-/+O7�!$*,*eK�6�(&7�%^-/(�!$6c>@(;-/ACÎ�ga�	!�<)+�g
��g�¤3gazOK�'=+�6�6�!q:�XaÕE+�2�+�6�4�+�6�7�+P!�R��0K�6�7_AôÖ�6�+�'=Q�:��~!$<)<@(�6W�x%���(;-/(&+�<@!$6��0+Z%�*ý`�+�#&!�7�(;-1:$X
��A�:�<�g��	+.�3g�¤�2�+�7�(f%�#~i�!$2�(�7�<�·�8�7�7�+�#�+�'/%�-/!$'=<�%^6�4���+Z%�*
<�X�`�!�#�s�g�� � s�����n$Xhn�
�
�
�g

��g@iOg�½�+�(�#f%�6�4hX��F%^'=-/(�7�#�+O8�7�7�+�#�+�'/%�-/!$'=<9n��Wrãn�
�����v.X�2�2hg0s��V�q¾�s�
�s�X�n�
�����g



���� "!$#&%�')(�*,+.-0/�12/3*
 4-657/389(�:�;3/=<�:9(�'?>A@B+)@DCE+.1,FHGH<�I� 4< JLK

MON G NQP 'R(�@BST+./3CE+.;VU�WX/310(�' N W
!
%�')'./V;�12+.Y�/Z 4:�@B12(�[�+)'.+.1,+)/V@\+):]���� "!�W^���� "!D_�<�#^_�`�aAW P�b�c W
d /35O12/3-e[f/V*VWhg�i�i�j N

i NDk\N G�(�:�/l(�:�8 d N #m/Vn�n�@VW�#po�-65Zq�oO1�#&%�*"1D 4-05f/V8�(�:�;V/�W����� "!D_�<�#^_�`�j�W P�b�c W�ql;�12%�r
[f/V*3Whg�i�i�j N

g�s NDk\N G�(�:�/�W P /�(�-ut�o�-05Z 4-657/389(�:�;3/�Wv���� "!D_�<�#^_�aOg�W P�b�c Wvw�o�:�/�Wmg�i�iyx N
g�g NDk\N G�(�:�/�WvtEz�r{tlse 4:y12/3*,;V%�:�:�/V;�1 d FO+)/V'.8�+):On�W����� "!D_�<�#^_Ag}|�iOW P�b�c Wfw�o�'?>�W~g�i�iy� N
g}| NDk\N G�(�:�/�Wf!
%�')'.+)-0(�12%�*^ 4-657/389(�:�;3/�Wv���� "!D_�<�#X_Tg}xAg�W P
b�c W9<�5�*B+)'�W�g�i�i MON
g�` N w N t N w�(�;�ST@B%�:~W7!
'R(�@,@,+.;�(�'~�Q'./V;�12*,%T8O>T:9(�-6+);3@VWv|�:�8H/38 N W���+)')@B/3>�W b /�C��^%�*,SvW~g�iy��x N
g�j N < N � N !
F9(�%OW9#pF�>T@B+);V@E%���!
%�'.')/3;312+?Y�/ P /�(�-� 4:�@B12(�[�+)'.+.1,+)/V@X+):Z��+)n�F��p:�/3*,n�>�<�;V;3/V'./V*2(}r

1,%�*,@3W���+)')/�>� 4:y1,/V*,@B;V+./V:�;3/�W�G�(�>�W�g�i�i�` N


